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マイコンのプログラミング支援のためのソフトとハードの製作
第1技術安 西雄、 田中義樹、 印牧知慶、 幸川光雄
1 はじめに
本研修は組み込み系マイコン(PIC，HS)にブア←ムウェアを送信する機能を備えた通信ソフ
ト、それによって送信される内容に7 イコンのファームウェアを書き換えるマイコンのソフト、
お主びAKI-H8 を外付けRAMで動作させるハード f~ どの製作を行い、何かと煩わしいことが伴
うマイコンのプ口グラム開発環境をより快適なものに工夫することを実習したものである。
E マイコンのプログラム開発時の問題点とその解決のための工夫
PICへのファームウェアの書き込みは、通常、それをいわゆる PICライタに載せて書き込む
ことから、装置に組み込まれている PICのプアームウェアを書き換える場合には、組み込まれた
PICを取り外し、 PICライタに移し替え、書き換えた後また元に戻すという作業を伴うととに
なる。プログラム開発というのはデバッグ・修正の繰り返しであり、その作業を繰り返し行わな
ければならないということは実に煩わしい問題である。
デパッグの過程ではマイコン内部の状況を取得したし、場面が繰り返し生ずる。情報の表ぷ装置
を持たないマイコンの場合は、それと開発問パソコンとを通信副線で結び、情報をパソコンの両
面に表/j、させるのがそのようなときに用いる常套手段であるが、通信のために必要な機能をハー
ドとして持っていない PICもある。ハードで備えていないのならソフトで持たすことは Eきるが、
そのときはまた~IJの問題が生じる場合もある。
これらの問題を解決するために、インサーキットでプログラムの書き換えもできるエミュレー
タ(1 CE)、デノ、ツガ(1 CD)などが市販されている。しかしそれらを購入・使用するのでは工夫
も何もないととになるので、次のようなことを考えた。
a) PICには数多くの機種があるが、その中には自身のソフトでプログラムフラツンユメモリを書
き換えできるものがある。表 1に秋月電子週商で販売されている PIC16Fシリーズについて、ソ
フトでのプログラムメモリの書き換えの可(0)否(e)とUSART(RS2:J2C)の有 (0)無(・)を示
す。烈名の最後にAのない同名砲もあるが同じ結果である。 18Fシソーズについてはすべてを
調べたわけではないが、両機能とも可と思われる
表 1で両欄ともOのF87xAシリースと F88、および 18Fシ
リーズについては、通信によりプログラムメモリを書き換えるプ
ログラムを書き込んでおき、開発用パソコン側三作成したプログ
ラムを通信ソフトでPICに送って書き換えることができることに
なる。そうすればPICライタの使用は最初に 1回だけで、以後は
インザーキットの状態でプログラムの修正ができることにな旬、
前述のような書き換え時の煩わしいことから解放されることにな
る。また、書き換えがOでUSARTが.のF819の場合は、ソフ
トで通信機能を備えれば同様なことができるようにはなる。
表1 機種ごとの機能
model USART ソフトで書き換え
PIC16F57 • • f'IC16F628A O • PIC16F648A O • PIC16r74 O • PfCl6F819 • O PIC16F84A • • I'lC16F873A O O PIC16F874A O O 
PIC16F876A O O 
PIC16ド877A O O 
PIC16F88 O O 
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b)では、ソフ卜での書き換止が否(・)のPICの場合にはどうするのかということであるが、
当然、前項 1)に述べた方法を用いることはできなし、。したがってそれらのPICのプログラム開
発は、 ICDなどを購入・使用するか、 PICライタを用いて ICSPを企てるか、前述した煩わし
さを受け入れるしかないように思える。しかし次のような克法でも煩わしさを省いた開発は十分
に可能であるn それは、必要なメモリの容量、機能、入出力ピンの数などを考慮して、開発に使
用寸る PICをP87xAシリーズあるいはF88から選び、そのPICを使用して前項 1)に述べた
方法により、実際に使用するPICへの移植を考えた開発をするという方法 Eある。この上うな方
法がとれるのはPICの場合、機種は多いけれどもアーキテクチァは共通であり、 l:fす機種で開発
したプログラムの下位機種への移植、その反対の移植もわずかの変更 ("-j一むからである。また、
このようにプログラム開発用 PICと実際に使いたいPICi:が異なる場合は、時々は開発してい
るプログラムの確認が実際に使用する PfCでぜきるように、つまり実際に使用する PICと差し
替えができるように、 PIC周りのハードについてはモシ ェー ノレ化しておくと都合がよい。
H8については、 PIじでは10，OOO~ 100，000凶保証されているプログラムフラッシュメモりの
消去/書込が 100凶と少ないことが言われている。 100という回数はプログラム開発ではすぐに
達する回数であり、このような事を気にしながらのプログラム開発は身体に悪い。解決法として
はRAMを外付けし、それにプログラムを置きょをらせる方法があり、 Webなどでこのことに関寸
る記事が散見される。
以上に述べたことを実現するために行ったソフトとハードの製作について以下に述べるの
3 通信ソフト
USAR'Iでの通信ソフトはWindows付属のものやフリーソフトがあるが、 VC++でMFCの
CRi chEd i tViewを基本クラスとしたテキストを表示するウインドゥをAppWi乙ard-C作り、
それに通信機能、 HEXファイノレの送信機能などを組み入れて自作した。
PIC16F88とPIC18Fシリ】ズのプログラムメモソのプログラムによる書き換えは、 16F 
お7xAシリーズとは異なり、 :12ワード毎に 1度消去してから書き込む仕様になっているの今回
の場合、マイコン側ぜはファイノレを受信して書き換えを行うことから、マイコン側の負担を軽く
することといわゆるフロー制御をせずに済ますことを考慮して、プ口グラムの書き換えのための
E王EXファイノレの内容は、通信ソフトの方で書き込み開始アドレスと書き込むデータ 32ワードを
1フロックとして加工し、それらをハイナりに変換したものを順次送信寸るようにした。
4. P 1 Cのプログラム
PICのプログラムは、パソコン側の通信ソフトからプログラムを書き換えよというコードが送
られてきたとき、必ず書き換えるところにジャンプするように作成しなければならない。プログ
ラムの典型的なスタイノレは次頁のようである。示LたプロクラムはCCS-C用に書かれており、
インクノレ』ー ドファイノレのProgWr. hが通信により書き換えを行う部分で、 これは最初に 1度だ
けPICに書き込んでおけばよい。実際に仕事を行うプログラム部分(例は何もしないmain 0 L 
かなし、が)を修正・変更した場合はその書き換えを行う部分を再度コンパイノレしないように、 5行
目の持def ine文をコメントアウ卜してHEXファイノレを作り、それを送信しなければならない。
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創出!凶e<16F876A帥
1"団由lay(clock = 2凹凹冊。 )
#fuses HS 附珊T 削lVP
#use r s232 ( ba岨=1152叩同ri ty= N四川=PIN一回 rcv= PIN_C7. bits = 8 ) 
11ζの行は量初にPICに書き込む旺Xn仙を作る時以外はl}:，.Hウト#define PIC)liRI rER 
書l同 lude"ProgWr. h-
voId mainO 
char c 
齢、ile(TRUE ) 
〉????????
c=getc () 
switch (c ) 
case PRGCHR GOTO_PRGWRT 
11憾の文字コー ドが造られてくる
11砿らばそれに対する処理
default break 
1窓来の処理
以下lま Prof!Y'lr. h 
#nol ist 
11梓**...*...柿...・H 悼脚摩肺愈
// ProgWr. h PICI6F'873.4.6.7用
//*.帥抑制専制..*.n叫 ..T肺移肺患岬帥.
lIif _ _ _ _ OEVICEー~ 873 
fldefine一間胤AX_OxOfff 
1.1げ _oEvicL_== 814 
制efine 問削叫 OxOfff 
#elif __DEVi cE~ == 876 
制efine 問剛山 Oxlfff
#el if __DEVI CE~ == 877 
#defi問 _RO剛川一Ox1fff 
#else 
似ERRORυndefinedidentifier ROMMAX 
#endif 
#define _STEP_ 120 //本プログラムの肝日数
指defi ne=PRGW'宙L ROM刷 X_-_STEP_+1 
#define _PClATH_ OxOa 
#defi ne PR出HR Oxla 
相define回TO.PRGWRTI #a間半
bsf PClATH. 3平
bsf PClA TH . 4半
goto ]RGWRT 平
#endasm J 
#org _TRGWRI 削醐岨_default 
#ifdef PIC胴 ITER// PIC.J'sIT日が定議されていたー
11以下をコンパイル
Ox20 
削，"_+0 //受信ハツファ
~ RAII， ・1
_RAI・2
_RAICφ3 
_RAIー φ4
市臥M_+5 //ハヲフ?はこの後も鏡〈
#define 
#define 
#define 
#define 
#define 
#def I ne
#def m6 
RAM 
-刷'0_
酬ー10_
_EIOIL 
_EAOH.一
一E岨L
_EOl1_ 
//-----Wreg & Register Fi le -一一-
#define _W_ OxOO 
#define _F_ OxOl 
/ノー一一 RegisterFile. etc 
#def i ne 1 NDF _ OxOO 
#def i ne _S TATUS_ Ox03 
#def i ne JSR_ Ox04 
#define 
#define 
!ldefine 
#define 
#define 
#define 
#define 
#define 
#define 
#def i ne
おdefi ne
#def i ne
#def ine 
INTCOfC 
]IR1 _ 
_ RCSIA_ 
_1XREG_ 
_R叩EG_
_11IF_ 
_RCIF_ 
_EEOA1A_ 
_EEA開-
EEDATH_ 
_EEAORH_ 
.EECON1_ 
.EECON2_ 
11 ーー-STATUS Bit5 
#define 司RP1_，
#def i ne _RPO_ 
#define _L 
書define _C_ 
11-----EE∞Nl Bits -----
制efine EEP曲 Ox07
#def ine _Wf柁N Ox02 
#def ine _WR_ OxOl 
VO I d_Proglr _ ()
#8511 8sis 
clrf INTCO札
clrf _STATUS_ 
OxOB / / 軍帥注意・"
OxOC / /このProg・Lh白書き倹
Ox18 //えブログラム11PICの
Ox19 //負担を活じるためt
OxlA //18Fンリーズの書き
OxOl / /換え田ことを考慮して
Ox05 / /書き込むアドレス、
OxOl0 //デ…タなどをパイナリ
OxOl0 //に加工して64パイト毎
OxOl0E //に送信してして〈る
OxOl0F //自作した通信ソフトに
Ox018C //合わせて作られている
OxOl.8D //ので他の通信ソフトで
1I HEIファイルの送信を
.tc ー 1I行っても動作しない
Ox06 
Ox05 
Ox02 
0，00 
11全割り込み不可
// BankO 
1 FSRをBankO.1にセット
_Restart一
冊 vlw . O'
Lpl0 
btfss _PIR1. _TXIF_ // PCに文字.O' を送信
goto _lplO 
問岬f ~fXREÕ. 
_lp20_ 
btfss _PtRL， _RCIF 
goto _lp20 
movf =RCREG.. _W_ / /鰻初にデ タの散を受信
movwf 3NTO_ / / CNTOにデタの数が入る
附 vf _CNIO~ _F _ 11デタの数がOかの判定
btfss _STATUS_. _Z_ //数がOでなかったらREAOへ
goto _Read 
clrf ]ClATH_ //プログラムカウンタ上位o
goto 0 //書き込み終了再スタート
_Rea.d 
嗣 vl. 倒ーTO_ / / CNTO ~ Ox21 
嗣刊f _FSIL 1 F回二 CNTO
同吋 _C削 1-， _'(i_ // 受信デ-~訟の敏
聞 vwf 醐'0_ 11酬YO;;c-聞10
_Readl∞P_: 1データ田畳信
incf JSR_. J_ //アドレス.デタ主どは
_lo30ー // bina門に加工されて送信
btfss _PIR1_. .RCIL //されて〈る
goto _lp30_ 
田 vf _RCREG_. _'(i. 
冊。vwf _INOF.， 
decfsz _0瑚'0. F 
goto _Readloop 
decf CN10_. _W_ 11 CHKS酬の用意
mov咽f DMYO 
movlw CNTO 
movwf :fik-t movf 
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ChkSum 
incf JSR_. F 
addwf _INDF_. _W_ 
decfsz _DMYO_. F 
goto ChkSum 
i ncf JSRー L //最後にCHKSUMの数字を足
addwf _INDF_. _W_ 
btfsc _STATUS_._Z_ // 01こならなかったらエラ
goto _ChkSumOk // CHKSUM OK 
movlw 'Z' // CHKSUM NG.文字。 Z'を送信
Lp40 
btfss 
goto 
movwf 
goto 
ChkSumOk 
movf 
btfss 
goto 
むcf
rrf 
rrf 
movlw 
movwf 
movlw 
movwf 
movlw 
subwf 
btfsc 
goto 
PIR1一'一TXIF_
Lp40 
TXREG 
Restart 
//CHKSUM OK -> Progra叩 In
_EIDX_. _F_ // EIDXがO以外は何もしないl
STATUS_. _Z_ 
Restart 
_STATUS_. _C_ // rげのためのクリア
_EADH_. J_ /刈riteStart Address /2 
EADL一一F_
32 
DMYO 
EDL1 
FSR 
//書き込むず告のワド数
/ / _DMYO_ = 32 
/ / _EDL1一=Ox25 
// FSR = Ox25 
Ox21 / /プロゲラム領域かず 9領蟻かの調ベ
EADH_. _W→ 
STATUL _C_ 
DataArea 
? ??
? ?
?
?
???
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DataArea 
movf 
bsf 
movwf 
movf 
movwf 
incf 
incf 
bsf 
bcf 
bsf 
movlw 
movwf 
movlw 
movwf 
bsf 
// Data EEPROM Area 
_EADL_. W 
_STATUS_. _RP1← // Ban抗2
EEADR // EEADRのセット
INDF _' _W 
_EEDATA_ / / EEDATAのセット
ーFSR← J_
FSR_. J 
STATUS_. _RPO_ // Bank3 
_EECON1_. _EEPGD_ // 子， -，メモ 1)1こl~tx
EECON1_. _WREN //ライト許可
Ox55 / /定められた書込み手順
EECON2 
Oxaa 
EECON2 
王ECON1_._WR 
nop 
Lp60 
btfsc _EECON1_. _WR 
goto _Lp60_ 
bcf _EECON1_. _WREN_ 
bcf _STATUS_. _RPO 
bcf _STATUS_. _RP1 / / BankO 
i ncf EADL一一F_
decfsz _DMYO_， _F_ 
goto _DataArea 
goto _RestarC / / 1)'日刊 32ワド分書き込ん
//だら次の)'日けの受信へ
書endasm
#endif 
書orgdefault 
#1 ist 
5， P [ C周りのハードのモジュール化
モジュール化といってもそれは、写真 1のよう
にPICとClock用振動子、 USART用レベル
変換 ICとDSub9コネクタ、リセットSW、電源
通電表示用 LEDとテストで状況判別用に使用す
るためのLEDなどを，1枚の47X72nmの基板上
に実装するというだけのことである。 DIP 40 
ピンまでの PICであればこの大きさの基板に収ま
り、異なったPICを使用 しでも、電源および信号 写真1 製作したボー ド
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常階"1fH"i 1i ?i i i i ?
① RA5 I RE2⑧ 
③RA3 IREO@ 
隷l品i
gl引 li;8
21mlzg 
⑬ RD川 RB7⑬
線を例えば図 1ような配置で統ーしてピンヘッダで外に引き出しておけ
ば、差し替えることがすぐにできるようになる。
ュール化を施しておけば、別の制御回路を製作する場合にもこれを再利
PIC周りの回路は組み立てずに済ますことができるよう
さらにこのようにモジ
用すればよく、
になる便利さもある。
H8を外付けRAMで走らせるハードと書き込みソフト
図2に示した回路を基板に組み、ピンヘッダを利用してそれをAKI
H8に覆い被さるようにハンダ付けしたものを製作した。実際に製
6. 
高さは少このように作ることによって、作したものを写真2に示す。
( BOTTOM VIEW ) 
図 1PICの信号ピンの
ヒ。ンヘッグ、への配置例
し高くはなるが、実機のAKI-H8を載せる部分に収まることになる。
H8が見えないのがAKI-H8は隠れて見えなくなってしまうので、
寂しい方には少し図体が大きくなるが別の方法がある。
このハードの使い方は次のようである。
RAMを書き換えるプログラム(後まず通信ソフトにより送信されるMOTファイノレの内容に、
述)をプログラムフラッ、ンュメモリに書き込むために、製作したボードのSW2(MD2)のみをONにし
いわゆるAKT寸 18<'イコン専用マザーボードなどの書き込み用ボードに取り付る。て、
決cをONにすればブートモFWEを書き込みボードの方でONにした後、次にVccはOFFの状態で、
AKIー H8付属のライターソフトで書き込みを行う。ード7になるので、
RAMIこプログラムを書き込むときは、通常のモード7でH8を動作させ、通信ソフトでMOT2) 
このときは当フラッ、ンュROMにある書き込みソフトでRAMに書き込む。ファイルの内容を送信し、
にすればよい。VccをONSWl~SW3 はすべてOFF にして、FWE、究た
VccはONのままで前項2で書き込んだ後、RAMに書き込んだプログラムで走らせるときは、3) 
SW2(MD2)、SW3(加IDl)をONにしてモ
その後SW1(RES)をOFFにして走らせればよい。次ページに通信でプログラムを
にしてH8をHa1 t状態にした後、SW1(RES)をON
郎叫ラア
般企弘Vア
船1i盟、ァ
各信号4まswカ句ffの
E刊@鴎z
ms iIR i 
zi 刊誌
( )肉I蝋l惜トドの①空空@
コ円・ピン番号 Dslb9pin 
測1
調2
割問
???????????????
ード 1に設定。
RAMIこ書き込むプログラムを示す。
1Mbit訳NI(鵬研12沼)
H8に外付けするRAMボートの配線図図2
製作したボード
(中央の ICは1Mbi tSRAM ) 
写真2
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1* MOT fi leの内容を外付けRAMに書き込むProgram*1
削ncludeく3052.h) 
typedef uns i gned char BOOL 
存defineBUFFSIZE 80 
存defineKBHIT (SCI1 SSR. BYTE & Ox7B) 
存defi neTRUE 1 
持defineFAlSE 0 
char RxBuff[ BUFFSIZE J 
i nt nWrByte 
!ong IAdrs 
void InitlOO 
volati le int n ; 
/本 A7-AO*1 
/本 A15-AB率/
1* A16 *1 
/喝， D15-08率/
/事 G.w *1
1* E1 *1 
/地， G. W disable ・/
/喝， E1 disable *1 
1* SCl1 *1 
SCl1 SCR. BYTE : OxOO; 1寧 ResetSCl1 *1 
SCl1 SMR. BYTE : Ox田 1*8bit. stop bit=l 
no parity. l/clk本/
SCILBRR=13; 1寧 57600bps-25MHz*1
for(n=O;nく3000;n++) {.} 1場， wait率
SC11田R.BYTE: Iホ dummyread *1 
SC 1. SSR. BYTE = Ox80; 1キGlearerror flags牢/
SCI1.SCR. BYTE : Ox30: 1事SGl1non-interrupt傘/
P1. DOR : Oxff 
P2.-DOR = Oxff: 
P5.00R : Ox01 
P3. DDR : OxOO 
P6. DDR : Ox30 
P8.00R = Oxl0 
P6. OR.BYTE= Ox30 
P8. OR.BIT. B4 = 1 
回OlRsGetc( char本 pc) 1* 1がイト受信
whi le( IKBHIT) {;} 
げ(SCll. SSR. BIT. RORF == 1 ) 
ホpc= SCll RDR 
SCll. SSR.BIT.RDRF : 0 
return TRUE 
SC 1 SSR. BYTE &= Ox80 ; 
return FAlSE ; 
void RsPutc( char c ) 1* 1ハイト送信
while( SCll.SSR.BIT.TDRE =0: 0) {;} 
SCI1. TOR二 c. 
SCI1. SSR. BIT. TORE = 0 
vo i d RcvOata 0 
[ 
1* RAMIこ書き込むデ タ
1*の畳信
char c 率pc=; RxBuff 
i ntn 
if ( RsGetc( &c ) ) 片量初にヂタの数畳信
( nRdByte = c; RsPutc(' 0' ) ; } 
else 
I RsPutc ( 'E' ) ; return : } 
while (TRUE) 
for(n:::O，nくnRdByte;n++ ) 
if (RsGetc( &c) ) 
率pc++=c，
else 
{ RsPutc ( . E' ) . return; I 
pc = RxBuff 
nWrByte = *( pc + 1 ) 
i f ( nWrByte ) WrRam 0 
RsPutc (十 O') 
j f (叩C := . E' ) break 
void WrRam日 1* RAMへの書き込み
?????
?
?????
?????? ?
。??????
??
??
?
?
P3.0DR = Oxff; 1事 015-08Output率/
for(n=O;nくnWrByte:n++. IAdrs++) 
l ???? ??
↑?
? ??
?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ??
?????????
???
???
??? ??? ? /存 A19-A16set阜/
1* A15-A8 set *1 
/本 A7-AQset *1 
/事 dataset 中/
/事 E1enable *1 
1* W enable *1 
/事 Wdisable *1 
1* E1 disable本/
1* 015-08 Inputホ/P3.00R = OxOQ 
void mainO 
char c 
InitlOO; 
whi le( TRUE ) 
if ( KBHIT ) 
if ( RsGetc( &c ) 
switch ( c ) 
case Oxla RcvOataO 
break ; 
default break ; 
7 おわりに
本研修では、マイコンを用いた装置製作にあたって必要となる基礎事項の修得に時間の多くを
費やしたが、基礎事項についてはとれまでの技術報告集などに記されているので、ここではプロ
グラム開発環境の工夫のために製作したソフトとハードについて報告させていただし、た。
